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ABSTRACTED- PUB-NO: DE 4215272A 

BASIC-ABSTRACT: The intruder detection circuitry reflects a 
beam from a diode 

laser (10) from a reference surface (14) at a known 
distance (a) to a 

photodetector (12) linked to an amplifier (20) and pulse 
squarer (21) . An 

oscillator (17) feeds the laser brightness modulator (16) 
and the Schmitt 

trigger (18) whose output phase is compared (19) with that 
of the received and 
squared pulse (Ue) . 

A set-point value derived (20' ,23) from the received signal 
is stored in EEPROM 

(24) together with another incorporating a tolerance (a'). 
Any intrusion (26) 

provokes sufficient dephasing to trigger an alarm relay 
(27) . 

USE/ADVANTAGE - For contactless detection of objects or 
intruders in the 

monitored region, already available components are used in 

determn. of distance 

from optical propagation time. 

ABSTRACTED-PUB-NO: DE 4215272C 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: The photoelectric monitoring device 
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described has a light 

transmitter (10), a light receiver (120 and a circuit for 
evaluating signals . 

The region being monitored is bounded by a reference 
surface and the signal 

received, generated by the light radiation, reflected by 
the reference surface 

on the light receiver, is fed through an analogue/digital 
converter to a 

computer (25) which calculates the distance of the 

reference surface from the 

light transmitter/receiver, with a tolerance, from the 
light transit time, and 

evaluates the signal amplitude of the laser light used. 

This value is stored, as a nominal value, in a non-volatile 
memory (24) and 

compared cyclically with actual values. A warning process 
is started in the 
case of a difference. 

USE/ADVANTAGE - Suitable for monitoring installations. 

There is an improvement 

in accuracy and reliability. 

EP 569686B 

Surveillance equipment comprising a transmitter (10), a 
receiver (12) and a 

circuit arrangement for signal evaluation and being for the 
contactless 

detection of objects in the region to be surveyed or 
penetrating into this 

region, in which equipment the transmitter (10) and the 
receiver (12) are 

arranged on the same side and the region to be surveyed is 
bounded by a 

reference surface (14), wherein a laser serves as the 
transmitter (10), the 

target transit time of the laser beam is ascertained by 
electronic measurement 

of the phase shift between the received signal and a 
comparison signal and this 

target phase value is compared with the actual phase 
values, characterised 

thereby, that the transmitted signals reflected by the 
reference surface (14) 
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and impinging on the receiver (12) are fed by way of an 
analog- to-digital 

converter (23) to a microcontroller (25), which computes 
the distance of the 

reference surface from the transmitter (10) and the 
receiver (12) inclusive of 

an upper and a lower distance value tolerance limit, that 
an upper and a lower 

tolerance limit is computed in the microcontroller (25) for 
the level of the 

instantaneous received signals, that the level and the 
distance value of the 

transmitted signals, which are reflected by the reference 
surface (14) and form 

the target values, are compared cyclically in the 
microcontroller (25) with the 

level and the distance value of the instantaneous received 
signals, which form 

the actual values, and that a warning and/or switching-of f 
operation is 

triggered for reporting an object present in the 
surveillance region in the 

case of an actual value lying outside the tolerance limits 
of the associated 
target value. 

CHOSEN-DRAWING : Dwg.1/3 Dwg.1/3 Dwg.1/3 
TITLE-TERMS: 

TRANSMIT RECEIVE CIRCUIT PHOTOELECTRIC INTRUDE DETECT 
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TRIGGER 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesteilt 

@ Einen Sender, einen Empfanger und elne Schaltungsanordnung zur Signalauswertung aufweisende 
lichtelektrische Uberwachungseinrichtung 

(57) Eine derartige Uberwachungseinrichtung ist Gegenstand 
des Hauptpatents ... (Patentanmeldung P 4119797.6-35). 
Hierbei dient als BewertungsgroBe fur Distanz der Referenz- 
flache u. a. die Lichtlaufzeit. In Weiterbildung dieser Uber- 
wachungseinrichtung sollen vorhandene Bauelemente fur 
die Ermittlung der Distanz uber die Lichtlaufzeit weitgehend 
mit einbezogen und auch in geringem Abstand von der 
Frontseite des Gehauses der Uberwachungseinrichtung in 
die Oberwachungszone eindringende Objekte noch sicher 
erfa&t werden. 

Als Lichtsender (10) dient ein Laser, und die Soll-Lichtlauf- 

zeit wird durch Messung der Phasenverschiebung zwischen 

dem Empfangssignal U ft und einem Vergleichssignal U s 
m ermittelt, der Phasensollwert im Datenspeicher (24) des 

Mikroprozessors (25) gespeichert und mit den Phasenistwer- 
I ten verglichen. 
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Gegenstand des Hauptpatents (Patentanmeldung P 
41 19 797.6-52) ist eine einen Sender, einen Empfanger 
und eine Schaltungsanordnung zur Signalauswertung 
aufweisende Oberwachungseinrichtung fiir das beruh- 
rungslose Erfassen von im zu uberwachenden Bereich 
befindlichen oder in diesen Bereich eindringenden Ob* 
jekten, bei der Sender und Empfanger auf derselben 
Seite angeordnet sind und der zu uberwachende Be- 
reich durch eine Referenzflache begrenzt ist Der von 
der Referenzflache auf den Sender zuruckgeworfene 
Anteil der Sendesignale wird dabei Ober einen Analog/ 
Digitalwandler einem Mikrocomputer zugefiihrt, der 
die Distanz der Referenzflache vom Sender/Empfanger 
einschlieBlich einer oberen und unteren Distanz-Tole- 
ranzgrenze sowie die Signalamplitude einschlieBlich ei- 
ner oberen und unteren Amplituden-Toleranzgrenze 
der Empfangssignale berechnet, diese Werte als Soll- 
werte in einem nicht fluchtigen Speicher speichert und 
zyklisch mit den Istwerten vergleicht, die beim Abwei- 
chen von einem der festgelegten Sollwerte einen Warn- 
vorgang auslosen. Dabei dient im Falle der Ausbildung 
der Oberwachungseinrichtung als Lichttaster als Be- 
wertungsgrofle fur die Distanz der Referenzflache unter 
anderem die Lichtlaufzeit. 

Der Erfindung liegt in Weiterbildung des Gegen- 
stands des Hauptpatents die Aufgabe zugrunde, fur die 
Ermittlung der Distanz uber die Lichtlaufzeit bereits 
vorhandene Bauelemente weitgehend mit einzubezie- 
hen. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 
Zeichnung erlautert. 

Es zeigen: Fig. 1 eine als Lichttaster ausgebildete 
Oberwachungseinrichtung in Blockdarstellung mit un- 
tereinander angeordneter Sende- und Empfangsoptik, 

Fig. 2 die Sende- und Empfangsoptik in kpaxialer An- 
ordnung, 

Fig. 3 ein mittels Umlenkspiegel erzielter koaxialer 
Verlauf des Sende- und Empfangslichtbundels. 

Die Oberwachungseinrichtung enthalt einen Licht- 
sender 10 in Form eines Lasers bzw. einer Laserdiode 
mit raumlich vorgeordneter Sendeoptik 11 sowie einen 
Lichtempfanger 12 mit diesem zugeordneter Empfangs- 
optik 13. Der Lichtsender 10 und Lichtempfanger 12 mit 
den zugehorigen Optiken 11 und 13 sind hier raumlich 
uber- bzw. nebeneinander angeordnet und korrespon- 
dieren mit einer Referenzflache 14, die sich im Abstand 
a von einer durch die Sendeoptik 11 und/oder die Emp- 
fangsoptik 13 gelegten gestrichelt gekennzeichneten 
Bezugsebene 15 (Gehausefrontseite) befindet und der 
ein Toleranzbereich a' zugemessen ist 

Dem Lichtsender JO ist ein Modulator 16 zugeordnet, 
der das Sendelicht in seiner Intensitat moduliert und der 
von einem Oszillator 17 gespeist wird. Die Spannung 
des Oszillators 17 wird uber einen Impulsformer 18 
(Schmitt-Trigger) einem Phasendetektor 19 als getak- 
tete Eingangsspannung U s zugefiihrt Die von der Refe- 
renzflache 14 reflektierte Strahiungsleistung generiert 
im Lichtempfanger 12 ein Wechselspannungssignal. 
Dieses Signal wird, gegebenenfalls nach Verstarkung in 
einem Verstarker 20, mittels eines weiteren Impulsfor- 
mers 21 in Rechteckimpulse umgesetzt Diese Impulse 
gelangen als Eingangsspannung U c (Empfangssignal) an 
einen zweiten Eingang des Phasendetektors 19. Am 
Ausgang des Phasendetektors 19 steht eine phasenpro- 



portionale Spannung U 9 an, die einem Analog/Digital- 
wandler 23 als Eingangssignal zugefiihrt und im Daten- 
speicher 24 eines Mikrocomputers 25 gespeichert wird. 
Die Frequenz der dem Phasendetektor 19 uber den 
5 Oszillator 17 und den Impulsformer 18 zugefuhrten 
rechteckformigen Spannungsimpulse ist vorzugsweise 
kleiner gleich 10 MHz gewahlt. 

Fur den erfindungsgemaBen Zweck eignet sich bei- 
spielsweise ein zwei D-Flip-Flops aufweisender fre- 
io quenzempfindlicher Phasendetektor, wie er durch Tiet- 
ze-Schenk, Springer- Verlag, neunte Auflage, Seite 962 
bekanntist. 

Der Sollwert der Zeitdifferenz zwischen den positi- 
ven Nulldurchgangen U s und U e bei freier Oberwa- 
15 chungsstrecke (Phasenverschiebung) entspricht der 
Entfernung a der Referenzflache 14 von der bzw. einer 
Bezugsebene 15', wobei die Toleranzstrecke a' mit ein- 
bezogen ist Dieser Sollwert wird im Datenspeicher 24 
(EEPROM) des Mikrocomputers 25 gespeichert. Des- 
20 weiteren wird die am Ausgang des Verstarkers 20 anste- 
hende Amplitude des bei freier Oberwachungsstrecke 
infolge der von der Referenzflache reflektierten Strah- 
lung im Lichtempfanger 12 erzeugten Signals uber ei- 
nen Gleichrichter 20' dem A/D-Wandler 23 zugefiihrt 
25 und als Sollwert abgelegt, einschlieBlich eines Ampiitu- 
den-Toleranzbereichs. 

Die sich beim Eindringen eines Hindernisses 26 in die 
Oberwachungsstrecke a hinsichtlich einer Phasen- und 
Amplitudenveranderung ergebenden lstwerte weichen 
30 von den gespeicherten Sollwerten ab und fuhren zu ei- 
ner Warnsignalabgabe am Ausgang 27' eines Relais 27. 
Bei freier Oberwachungsstrecke a wird am Ausgang 27' 
des Relais 27 Signal "Oberwachungsstrecke bzw. 
Schutzfeld frei" ausgegeben. Die Relaiskontakte 27' und 
35 27" sind ambivalent 

Durch die Messung der Lichtlaufzeit durch Phasen- 
vergleich und die Doppelbewertung der Empfangssi- 
gnale nach Phase und Amplitude sind in den Oberwa- 
chungsbereich gelangende Objekte eindeutig erfaBbar, 
40 insbesondere auch solche, die nur eine geringe Entfer- 
nung von der Frontseite 15' des Gehauses der Oberwa- 
chungseinrichtung aufweisen. Die Oberwachungsein- 
richtung ist in einem Gehause 15 untergebracht 
Durch Regelung der Lichtleistung des Lichtsenders 
45 10 abhangig von der Amplitude des Sollempfangssignals 
ist eine selbsttatige Anpassung an unterschiedliche Re- 
flexionsgrade der Referenzflache erzielbar. Als Sollwert 
fUr eine solche Regelung dient ein im Datenspeicher des 
Mikrocomputers gespeicherter Schwellenwert, bei des- 
50 sen Unterschreitung eine Nachregelung der Lichtlei- 
stung erfolgt. Fiihrt die Nachregelung zu keiner nen- 
nenswerten Verbesserung der Verhaltnisse, z. B. wegen 
Verschmutzung der Optik, erfolgt abhangig von einer 
definierten Grenzleistung des Lichtsenders eine Warn- 
55 signalabgabe. 

Im Falle unter- bzw. nebeneinander angeordneter 
Sende- und Empfangsoptik 11, 13 verlaufen Sende- und 
Empfangslichtstrahl urn einen mehr oder weniger gro- 
Ben Winkel geneigt zueinander, wodurch im Nahbe- 
60 reich eine strahlungsfreie Zone entsteht, die ein Erfas- 
sen von in diesem Bereich befindlichen Objekten aus- 
schlieBt Urn diesen Nachteil zu vermeiden, kdnnen, wie 
Fig. 2 schematisch veranschaulicht, Sende- und Emp- 
fangsoptik IT, 13' koaxial zueinander angeordnet wer- 
65 den, so daB Sende- und Empfangslichtbiindel 28, 29 par- 
allel zueinander verlaufen. Der Lichtsender ist hier mit 
10' bezeichnet, der Lichtempfanger mit 12'. 
Eine Ausfuhrungsvariante zur Erzielung einer Ko- 
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axiallage des Sendelichtbundels und des Empfangslicht- 
bundels zeigt Fig. 3. 

Das vom Lichtsender 10" ausgehende Sendelichtbun- 
del 28' wird hier nach Passieren der Sendeoptik 11" 
mittels eines Umlenkspiegels 30 um 90° in die Richtung 5 
der optischen Achse der Empfangsoptik 13" umgelenkt. 
Das Empfangslichtbiindel 29' gelangt parallel zum Sen- 
delichtbundel 28' Uber die Empfangsoptik 13" zum 
Lichtempfanger 12". 

10 

Patentanspriiche 

1. Einen Sender, einen Empf anger und eine Schal- 
tungsanordnung zur Signalauswertung aufweisen- 
de lichtelektrische Oberwachungseinrichtung, bei 15 
der der zu uberwachende Bereich durch eine Refe- 
renzflache begrenzt ist und das durch die von der 
Referenzflache auf den Lichtempfanger reflektier- 
te Strahlungsleistung im Lichtempfanger generier- 
te Empfangssignal uber einen Analog/Digitalwand- 20 
ler einem Mikrocomputer zugefiihrt wird, der die 
Distanz der Referenzflache vom Lichtsender/ 
Lichtempfanger einschliefilich einer oberen und 
unteren Distanzgrenze aus der Lichtlaufzeit be- 
rechnet und die Signalamplitude bewertet, diese 25 
Werte als Sollwerte in einem nicht fluchtigen Spei- 
cher speichert und zyklisch mit den Istwerten ver- 
gleicht, die beim Abweichen von den Sollwerten 
einen Warnvorgang ausldsen, nach Patent . . . /Pa- 
tentanmeldung P 41 19 797.6-35), dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB als Lichtsender (10) ein Laser dient, 
die Soli- Lichtlaufzeit durch elektronische Messung 
der Phasenverschiebung zwischen dem Empfangs- 
signal und einem Vergleichssignal ermittelt wird, 
dieser Phasensollwert im Datenspeicher (24) des 35 
Mikrocomputers (25) gespeichert und mit den Pha- 
senistwerten verglichen wird. 

2. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Licht des Lichtsen- 
ders (10) uber einen von einem Oszillator (17) ge- 40 
speisten Modulator (16) in seiner Intensitat modu- 
liert ist, die Spannung des Oszillators (17) uber ei- 
nen Impulsformer (18) einem Phasendetektor (19) 
als getaktetes Vergleichssignal U s zugefiihrt wird 
und an den zweiten Spannungseingang des Phasen- 45 
detektor (19) die mittels eines weiteren Impulsfor- 
mers (21) in Rechteckimpulse umgeformten Emp- 
fangssignale als Eingangsspannung U c gelegt sind. 

3. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Frequenz der uber 50 
den Oszillator (17) und den Impulsformer (18) dem 
Phasendetektor (19) zugefiihrten rechteckfSrmigen 
Spannungsimpulse U s kleiner gleich 10 MHz ist. 

4. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Leistung des Lichtsenders (10) abhangig 
von der Amplitude des Sollempfangssignals gere- 
gelt wird. 

5. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Erreichen einer 60 
definierten Grenzleistung des Lichtsenders (10) ei- 
ne Warnsignalabgabe erfolgt 

6. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB Sende- und Empfangsoptik (11', 13') koaxial w 
zueinander angeordnet sind. 

7. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
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Sendelichtbundel (28') mittels eines Umlenkspie- 
gels (30) in die Richtung der optischen Achse der 
Empfangsoptik (13") umgelenkt wird 
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